The possibilities electricity savings of refrigeration and cooling equipment according to the distribution rate - the cold storage by Pálka, Marek
  
VYSOKÉ UČENÍ TECHNICKÉ V BRNĚ 
BRNO UNIVERSITY OF TECHNOLOGY 
 
FAKULTA ELEKTROTECHNIKY A KOMUNIKAČNÍCH TECHNOLOGIÍ 
ÚSTAV ELEKTROENERGETIKY 
FACULTY OF ELECTRICAL ENGINEERING AND COMMUNICATION 









MOŽNOSTI ÚSPORY ELEKTRICKÉ ENERGIE MRAZICÍCH A 
CHLADÍCÍCH ZAŘÍZENÍ  

















BRNO 2014  
  
VYSOKÉ UČENÍ TECHNICKÉ V BRNĚ 
BRNO UNIVERSITY OF TECHNOLOGY 
 
 
Fakulta elektrotechniky a komunikačních 
technologií 
Ústav elektroenergetiky 
FACULTY OF ELECTRICAL ENGINEERING AND COMMUNICATION 






MOŽNOSTI ÚSPORY ELEKTRICKÉ ENERGIE 
MRAZICÍCH A CHLADÍCÍCH ZAŘÍZENÍ  
V ZÁVISLOSTI NA DISTRIBUČNÍ SAZBĚ – 
AKUMULACE CHLADU 
 
THE POSSIBILITIES ELECTRICITY SAVINGS OF REFRIGERATION AND COOLING EQUIPMENT 






AUTOR PRÁCE   MAREK PÁLKA 
AUTHOR 
VEDOUCÍ PRÁCE  ING. JAN MACHÁČEK, PH.D. 
SUPERVISOR 
 
BRNO 2014  
  
  VYSOKÉ UČENÍ 
 TECHNICKÉ V BRNĚ 
   Fakulta elektrotechniky  
   a komunikačních technologií  
   Ústav elektroenergetiky  
 
Bakalářská práce 
bakalářský studijní obor 
Silnoproudá elektrotechnika a elektroenergetika 
 
Student:   Marek Pálka                ID:      146076  
Ročník:   3                   Akademický rok: 2013/2014  
 
NÁZEV TÉMATU:  
Možnosti úspory elektrické energie mrazicích a chladících zařízení 
v závislosti na distribuční sazbě – akumulace chladu 
 
POKYNY PRO VYPRACOVÁNÍ:  
1. Rešerše současného stavu v oblasti chladících zařízení. Normy, předpisy a zkoušky kvality a                       
 spotřeby spotřebičů.  
2. Studium problematiky chlazení potravin.  
3. Možnosti úspor elektrické energie vlivem provozu chladniček a mrazniček v nízkém distribučním tarifu.  
4. Experimentální měření a ověření teoretických předpokladů.  
5. Závěr a zhodnocení.  
 
DOPORUČENÁ LITERATURA:  
podle pokynů vedoucího práce  
 
Termín zadání:   10. 2. 2014              Termín odevzdání: 30. 5. 2014  
Vedoucí práce:   Ing. Jan Macháček, Ph.D.  
Konzultanti bakalářské práce:  
 
doc. Ing. Petr Toman, Ph.D. 
Předseda oborové rady 
 
UPOZORNĚNÍ:  
Autor bakalářské práce nesmí při vytváření bakalářské práce porušit autorská práva třetích osob, zejména nesmí 
zasahovat nedovoleným způsobem do cizích autorských práv osobnostních a musí si být plně vědom následku 
porušení ustanovení § 11 a následujících autorského zákona č. 121/2000 Sb., včetně možných trestněprávních 
důsledku vyplývajících z ustanovení části druhé, hlavy VI. díl 4 Trestního zákoníku c.40/2009 Sb.  
  
Bibliografická citace práce: 
PÁLKA, M. Možnosti úspory elektrické energie mrazicích a chladících zařízení v závislosti na 
distribuční sazbě – akumulace chladu. Brno: Vysoké učení technické v Brně, Fakulta 




















Jako autor uvedené bakalářské práce dále prohlašuji, že v souvislosti s vytvořením této 
bakalářské práce jsem neporušil autorská práva třetích osob, zejména jsem nezasáhl nedovoleným 
způsobem do cizích autorských práv osobnostních a jsem si plně vědom následků porušení 
ustanovení § 11 a následujících autorského zákona č. 121/2000 Sb., včetně možných 
trestněprávních důsledků vyplývajících z ustanovení části druhé, hlavy VI. Díl 4 Trestního 
zákoníku č. 40/2009 Sb.  
  
Zároveň bych rád poděkoval vedoucímu práce Ing. Janu Macháčkovi, Ph.D. za odbornou 
pomoc a cenné rady. Dále bych chtěl poděkovat svým rodičům za podporu během doby mého 
studia a v neposlední řadě i mé přítelkyni za její podporu a trpělivost.  
 
         ……………………………  
 
     Abstrakt 5 
 
ABSTRAKT 
Tato bakalářská práce je zaměřena na možnosti úspor elektrické energie mrazících zařízení, 
která by pracovala pouze v nízkém distribučním tarifu a ve vysokém by byla odpojena od zdroje 
elektrické energie. V práci je provedena celková rešerše v oblasti mrazící a chladící techniky a to 
jak technologických oběhů, tak i principů regulace teploty a procesu uchovávání potravin. Další 
část práce se věnuje normám a předpisům testování mrazících zařízení. Velká část práce je 
věnována samotnému experimentálnímu měření, kde jsou měřeny různé druhy tarifů na daném 
mrazícím zařízení a s nimi spojené možnosti úspor vzhledem k jiným tarifům. Dalším cílem 
experimentálního měření je zjistit chování teplot v různých částech a fázích mrazícího zařízení 
dle spínacích časů tarifů. V závěru práce je vyhodnoceno celkové experimentální měření a 
možnosti úspor elektrické energie v přímé závislosti na procesech probíhajících v potravinách při 
dlouhodobém skladování v mrazícím zařízení při nestálé skladovací teplotě. 
 
 
KLÍČOVÁ SLOVA:  Mrazící zařízení; chlazení; mražení; regulace teploty; normy;  
    zkoušky; testování spotřeby; úspory; spínací časy; distribuční sazba; 
    vysoký tarif; nízký tarif
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ABSTRACT 
This bachelor´s thesis is focused on the possibilities of electricity savings of the freezing 
equipment, which would work only in low distribution rate and it would be disconnected from 
the power source in the high distribution rate. In this work, a total research in the field of 
refrigeration and cooling equipment, both technological circuits, as well as the principles of 
temperature regulation and food storage process is made. Another part of the work is focused on 
freezer testing standards and regulations. Much of the work is devoted to the experimental 
measurements, in which different types of rates on the given freezer equipment and with them 
associated the possibilities savings relative to other rates are measured. Another objective of the 
experimental measurement is to find out the temperature behaviour in the various parts of a 
freezing apparatus according to the switching time of the rates. There are overall experimental 
measurements evaluated and the possibility of electricity savings in direct reliance to the 
processes ongoing in the food during long term storage in the freezer in the unstable storage 
temperature In the conclusion of the work.    
 
 
KEY WORDS:  Freezing equipment; refrigeration; freezing; temperature regulation, 
standards; tests; consumption testing; savings; switching times; 
distribution rate; high rate; low rate.
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SEZNAM SYMBOLŮ A ZKRATEK 
Značka Jednotka  Veličina 
a        ]  Měrná kompresní práce 
d  [m]   Délka 
E  [kJ]   Energie 
h        ]  Měrná entalpie 
k  [         ]  Součinitel prostupu tepla 
   [m]   Tloušťka 
m  [kg]   Hmotnost  
     [-]   Počet domácností s mrazničkou 
    [-]   Počet domácností v ČR 
      [%]   Mrazáky v domácnostech 
         [%]   Úspora spínáním sazby D 25d 
         [%]   Úspora spínáním sazby D 35d 
      [GWh]   Celková spotřeba mrazáků ČR 
      [GWh]   Spotřeba mrazáku za rok 
      [GWh]   Úspora sazby D 25d 
      [GWh]   Úspora sazby D 35d 
q        ]  Měrné teplo 
Q  [W]   Tepelný tok 
        
  ]  Měrné teplo odvedené 
s  [          ]  Měrná entropie 
S  [  ]   Plocha 
T  [°C]   Teplota 
W  [J]   Práce  
   [         ]  Součinitel přestupu tepla 
   [         ]  Součinitel tepelné vodivosti 
   [°C]   Teplota 
   [-]   Chladící faktor 
    [kJ/kg.°C]  Měrná tepelná kapacita 
∆t  [°C]   Rozdíl teplot 
TUV    Ohřev teplé užitkové vody 
AKU    Nabíjení akumulačních topidel  
VYT    Smíšené elektrické vytápění 
PT     Přímotopné vytápění 




Mrazící a chladící zařízení jsou nedílnou součástí života každého z nás. Tyto zařízení 
používáme již tak automaticky, že si ani neuvědomujeme jejich důležitost, ale uvědomujeme si 
jejich spotřebu. Již staří Egypťané (2500 př.n.l.) vynakládali energii na ochlazování látek pro 
svoji každodenní potřebu. Od té doby se ale mnohé změnilo. V ČR se na chlazení a mrazení 
potravin spotřebuje kolem 3% celkové spotřebované elektrické energie v domácnostech a to je 
velký potenciál pro případné úspory. Díky moderním technologiím a nízkým cenám si může 
chladící a mrazící zařízení dovolit téměř každá domácnost a některé si jich mohou dovolit i více. 
V této bakalářské práci se budu zabývat shrnutím základních informací o chladících a 
mrazících zařízeních v domácnostech. Součástí práce bude přehled současného stavu v oblasti 
chladících a mrazících zařízení včetně regulace teploty a také přehledu norem, předpisů a 
zkoušek spotřeby spotřebičů. V následující části práce se budu věnovat problematice mrazení 
potravin a vlivům dlouhodobého skladování. Jednou z důležitých kapitol bude samotné 
experimentální měření a zhodnocení změřených výsledků.   
Hlavní otázkou je, zda by se uspořila elektrická energie/peníze pokud by dané zařízení 
pracovalo pouze v nízkém tarifu (8 hodin, 16 hodin, 20 hodin) a ve zbytku dne by bylo odpojené 
od zdroje. Další významnou otázkou je, zda nedojde k znehodnocení potravin, když není 
dodržená téměř konstantní teplota.  
  
  2 Chlazení 
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2 CHLAZENÍ  
2.1 Historie chlazení  
Nejstarší poznámky o ochlazování látek se datují kolem roku 2500 př.n.l. v Egyptě, kde 
Egypťané dokázali ochlazovat pitnou vodu. Už 1100 př.n.l. shromažďovali Číňané sníh a led v 
jeskyních, protože věděli,  že potraviny vydrží v zimě mnohem déle čerstvé než v létě. V 5. 
století př. n. l je v Indii dochována zmínka o výrobě ledu v plochých miskách vystavěných 
současnému účinku odpařování a vyzařování a ve 4. století n. l taktéž v Indii je známo směšování 
látek a výroba chladu.  
Vytvoření prvních provozuschopných chladících zařízení spadá do 18. a 19. století a je úzce 
spojováno s rozvojem termomechaniky. Zařízení s parním oběhem poprvé popsal Oliver Evans 
(1805), ale teprve v roce 1834 Jocob Perkins ohlásil svůj patent na skutečně pracujícím zařízení s 
ethyletherem. V roce 1855 James Harrison vytvořil chladící zařízení, které bylo poháněné parním 
motorem.  
Princip termoelektrického chlazení objevil pan Peltier roku 1834. 
Další rozvoj byl podnícen zaváděním nových chladiv (oxid uhličitý, čpavek, metylchlorid) i 
potřebou většího chladícího výkonu. Průmyslový rozmach nastal v Evropě po roce 1876, kdy 
firma Linde začala ve velkém vyrábět čpavková zařízení poháněná parním strojem a také 
vytvořením turbokompresorů (1911, Carrierovy). 
Zrod provozuschopného absorpčního zařízení se datuje roku 1859 (bratři Ferdinand Carré a 
Edmon Carré), ale jejich masová výroba se datuje až počátkem 20. století. 
V roce 1908 bylo panem Kammerlinghtem zkapalněno Helium a tím bylo dosaženo teploty 4 
Kelviny. Dosud nejnižší teplota byla naměřena laboratorně fyziky v Massachusettském 
technologickém institutu (MIT) teplota 450 pK. 
Roku 1910 bylo realizováno první ejektorové zařízení po dlouhých letech výzkumů [4]. 
2.2 Princip chladících zařízení 
Všechny chladící principy vychází ze základního Carnotova cyklu, ale s opačným oběhem 
(levotočivé). To znamená, že tyto oběhy práci spotřebovávají za účelem změny stavových veličin 
pracovní tekutiny. Pro různé pracovní látky se bude tvar oběhu T-S diagramu lehce měnit, ale 
princip zůstane stejný, stejně jako jeho realizace [4][5]. 
2.2.1 Carnotův oběh 
 
Obrázek 1:P-v a T-s diagram levotočivého Carnotova cyklu [5] 
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Tepelné toky:   
                        (2.1) 
                        (2.2) 
 
Chladící faktor:  
   
  
      
  
           
                       
  
  
      
     (2.3) 
 
2.2.2 Levotočivý Rankin - Clausiův parní oběh 
Levotočivý Rankin - Clausiův oběh je považován za teoretický základ všech kompresních  
chladících systémů s vypařováním. 
 
Obrázek 2: T-s diagram chladícího oběhu a jeho realizace [19] 
 
Obrázek 3:Logp-i diagram levotočivého Rankin - Clausiova parního oběhu [5] 
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1) 1 - 2 V kompresoru se komprimuje pracovní plyn a k tomu spotřebovává práci - Adiabatická 
komprese. 
2) 2 - 3 V kondenzátoru se pracovní plyn ochladí na mez sytosti plynu a následně zkondenzuje až na 
mez sytosti kapaliny. Tlak tekutiny je p2 - ochlazování a kondenzace. 
3) 3 - 4 Škrcení syté kapaliny se provádí ve škrtícím ventilu. Tlak klesá z p2 na p3. při snížení tlaku se 
část syté kapaliny vypaří a na konci škrcení je pracovní látka ve formě mokré páry - izoentapické 
škrcení. 
4) 4 - 1 Var pracovní tekutiny probíhá ve výparníku, ve kterém přejde do stavu přibližně syté páry - 
vypařování. 
Chladící faktor: 




      
      
         (2.4) 
Chladící faktor vyjadřuje poměr získaného chladícího tepla a přivedené kompresní objemové 
práce [5][1][9]. 
2.3 Pracovní látky 
Pracovní látky v moderní chladící technice lze rozdělit do tří skupin:  
2.3.1 Chladiva 
Chladiva se nazývají chemické látky, které jsou vhodné pro použití v chladící technice, kde 
se látka neustále přeměňuje z plynu na kapalinu a zpět.  Jako pracovní látky mají největší 
zastoupení ze všech skupin. Hlavním a nejčastějším požadavkem na chladivo je vhodná teplota 
vypařování při vhodném tlaku. Ideální chladivo má bod varu těsně pod cílovou teplotou, vysoké 
výparné teplo, vysokou kritickou teplotu, nízkou hustotu v kapalné formě, avšak relativně velkou 
hustotu v plynné formě [5][2][1]. 
Obecné požadavky na chladiva 
- termomechanické: vhodný tlak a teplota varu, dobré výparné teplo 
- fyzikální: stálost, rozpustnost, elektrická vodivost, hořlavost, výbušnost 
- chemické: stabilita, korozní a erozní účinky, čistota 
- fyziologické: zápach, otrava, leptání 
- komerční: přístupná cena i dostupnost 
Nejrozšířenějším a nejznámějším chladivem je čpavek (amoniak) s teplotou varu    
       Čpavek lze použít v sorpčním oběhu i v oběhu kompresním. Dále se používají oxid 
uhličitý s teplotou varu -78,52°C, různé druhy freonů atd. 
Tabulka 1: Druhy některých chladiv [2]. 
Chladivo Chemický vzorec Teplota varu (°C) 
Amoniak       -33,65 
Oxid uhličitý       -78,52 
Etan        -88,63 
etylén       -169,50 
freon 12         -29,80 
freon 22         -40,80 




V chladicích zařízeních se používají jako teplonosné látky, jejichž oběh je vložen mezi oběh 
chlazené látky a chladiva při nepřímém chlazení. Jako teplonosné látky mají nízký bod tuhnutí a 
v oběhu nemění své skupenství. Prakticky to jsou vodné roztoky různých vhodných solí a jejich 
rozsah sahá maximálně do -55°C. Solanky by měli mít antikorozní vlastnosti, nízký bod tuhnutí, 
chemickou stálost, velkou měrnou tepelnou kapacitu a nízkou cenu [5][2]. 
Tabulka 2: Nejznámější a nejpoužívanější druhy solanek [2]. 
Látka chemický vzorec ochlazení (°C) 
Chlorid vápenatý        do -45 °C 
Chlorid sodný       do -14 °C 
Uhličitan draselný         do -12 °C 
2.3.3 Chladící směsi   
Jsou to endotermické roztoky. Při rozpouštění tuhé látky v kapalině se mění teplota směsi a 
vzniká chladící směs. Často se k látkám přidává sníh i led [5]. 
Tabulka 3: Druhy chladících směsí [2]. 
Látka chemický vzorec ochlazení (°C) 
Chlorid vápenatý        + sníh 42,00 
Hydroxid draselný  KOH + sníh 37,00 
Dusičnan amonný        + voda 26,00 
Chlorid vápen. kryst.        + voda 22,40 
Chlorid sodný  NaCl + sníh 18,00 
2.4 Druhy a principy chlazení 
2.4.1 Absorpční chladící zařízení 
Je to zařízení, které bylo velmi populární před vývojem kompresního cyklu. V současné době 
se používá především v menších ledničkách, protože nemá takovou účinnost a nedokáže 
dosáhnout velmi nízkých teplot. Mezi velké výhody absorpčních chladících zařízení je bezhlučný 
chod, žádné pohyblivé části a také to, že může fungovat například i na energii ze solárních 
kolektorů nebo na plyn. Používá se například v obytných přívěsech, automobilech, chatách i 
hotelových pokojích. 
- Absorpční chladící zařízení se skládá z topného tělesa, desorbéru, kondenzátoru, chladících 
žeber, výparníku a absorbéru. 
- Jako chladivo se zde používá čpavek (amoniak) a jako absorpční látka se používá voda 
nebo bromit lithný [1][5]. 
 
Popis funkce 
Do výparníku, kde je nízký tlak a nízká teplota přitéká kapalný čpavek z kondenzátoru, 
přijímá teplo z chladícího prostoru, dochází k intenzivnímu vypařování a je vyvolán žádaný 
chladící efekt. Z výparníku vstupuje sytá pára do absorbéru, kde je absorbována studenou chudou 
kapalinou. Absorpcí plynného čpavku vodou v absorbéru vzniká podtlak, který odsává páry z 
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výparníku. Vzniklá směs se přečerpává do desorbéru, kde se zahřívá do té doby, než se z vody 
vypaří čpavek. Odpařování kapalného čpavku je urychlováno pomocným plynem, např. vodíkem. 
Plynný čpavek o vysoké teplotě a tlaku vstupuje do kondenzátoru, kde je následně zase zchlazen 
na kapalinu.  Oddělená voda z desorbéru se zchladí a vtéká zpátky do absorbéru [1][5]. 
Okruhy absorpčního chladícího zařízení 
Okruh vody - Absorbér, desorbér, chladící trubice 
Okruh čpavku - Absorbér, desorbér, kondenzátor, chladící žebra a výparník 
 
Obrázek 4: Absorpční chladící oběh [20]. 
2.4.2 Kompresní chladící zařízení 
Využívá se téměř v běžných chladicích zařízeních, které si lze běžně koupit v obchodě, ale 
také ve velkých průmyslových mrazírnách. Kompresorový chladící oběh je „obráceným“ Rankin 
- Clausiovým cyklem.  
- Kompresní chladící zařízení obsahuje výparník, kompresor, kondenzátor a expanzní ventil.  
- Jako chladivo se zde používá roztok vody a čpavku. 
Popis funkce 
Chladící cyklus začíná ve výparníku, ve kterém je nízký tlak a nízká teplota. Chladicí 
kapalina zde přijímá teplo z vnitřku chlazeného prostoru. Díky nízkému bodu varu chladicích 
kapalin dochází ke změně skupenství a vznikají páry chladící kaliny. Ty jsou kompresorem 
stlačeny na vyšší tlak a vehnány do kondenzátoru. V kondenzátoru dochází k odebrání tepla 
parám, které následně zkapalní. Vzhledem k tomu, že je v kondenzátoru vysoký tlak, dochází ke 
zkapalnění par i při vysokých teplotách. Páry v kondenzátoru mohou být ochlazovány buď vodou 
anebo vzduchem. Kondenzátor je složený z hadovitých trubek na co největší ploše, aby se zvýšila 
účinnost. Kapalina z kondenzátoru následně putuje do expanzního ventilu. V expanzním ventilu 
dochází ke snížení tlaku a teploty kapalného chladiva na tlak a teplotu, které se nachází ve 
výparníku. Tento děj se nazývá škrcení a probíhá tak, že se kapalné chladivo z kondenzátoru 
přivádí z menšího prostoru o vyšším tlaku a teplotě do většího prostoru, kde se změnou tlaku a 
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teploty část kapaliny odpaří a vzniká mokrá pára (směs kapaliny a páry). Ta se vhání zase do 
výparníku a celý děj se tím uzavírá. Celý děj se odehrává v uzavřeném okruhu [1][4][5]. 
 
Obrázek 5:Kompresní chladící oběh [21]. 
 
 
Obrázek 6: Průběh teplot ve výparníku a kondenzátoru [4]. 
2.4.3 Peltierův článek 
Je to termoelektrické chlazení, které je založeno na jevu, který je formulován: ´´Protéká-li 
proud nehomogenním vodivým obvodem, vzniká na jednom ze spojů ohřev a na druhém 
ochlazení,,[7]. Pohybem volných nosičů náboje mezi dvěma polovodičovými tělísky a 
spojovacím můstkem vzniká teplotní rozdíl mezi tělísky, kde se jedna strana tělíska zahřívá a 
druhá ochlazuje. Velikost stejnosměrného proudu se pohybuje do 25A a napětí článku je poměrně 
nízké. Peltierovým článkem se dá dosáhnout teploty až -20°C. Ochlazované a zahřívané plochy 
se dají snadno přehodit změnou polarity.  Mezi jeho velké výhody se řadí bezhlučnost, 
regulovatelnost, jednoduchost a dlouhá životnost. Mezi jeho nevýhody se řadí jeho 
nehospodárnost a velké požadavky na chlazení. Peltiérův článek se využívá v přenosných 
chladničkách.       
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Chladící faktor závisí na vlastnostech polovodičů a je velmi nízký [4][7]. 
   
  
 
           (2.5) 
 
Obrázek 7:Peltiérův článek [7]. 
2.5 Regulace teploty mrazniček 
 Regulace teploty u mrazících zařízení se používá ke zvýšení pohodlí, ekonomičnosti a 
bezpečnosti daného zařízení. Funkcí regulace teploty je udržet skladovací teplotu na konstantní 
hodnotě navzdory všem rušivým vlivů. Regulační systém reaguje na odchylky od požadované 
hodnoty. Pokud se hodnota teploty sníží nebo naopak zvýší oproti nastavené hodnotě, zareaguje 
regulační člen, který vyrovná odchylky teploty viz Obrázek 8. Regulace teploty probíhá 
prostřednictvím spínače, který daný obvod připojí nebo odpojí od zdroje. Jelikož má regulace 
pouze dva provozní stavy (zapnuto a vypnuto), je to dvoupolohová regulace. Pokud by se vnitřní 
teplota spotřebiče automaticky neregulovala, došlo by ke stoupání teploty až na ustálenou teplotu 
[10]. 
 
Obrázek 8: Diagram regulace teploty [10]. 




Je to spínač, který reguluje skladovací teplotu spotřebiče tím, že při potřebě sepne kontakty a 
uvede do provozu chladící zařízení. To pracuje až do doby, než teplota dosáhne požadované 
hodnoty. Pak spínač rozepne kontakty obvodu s chladicím zařízením. Tento rozsah se nazývá 
spínací hystereze (Obrázek 10). 
Termostaty se dělí :  a) Termostaty s pevně nastavenými spínacími body.  
    b) Termostaty s volitelnými teplotními rozsahy v určitém intervalu 
        hodnot (Obrázek 9). 
V mrazících přístrojích se používají membránové termostaty a termostaty s kapilárou. 
Termostaty s kapilárou jsou mnohem používanější. Jejich princip je založen na rozpínání a 
smršťování kapaliny v kapiláře, která je přímo připojena na elektrický spínač [10].  
 
Obrázek 9: Spínací diagram nastavitelného termostatu [10]. 
Spínací hystereze  
 
Obrázek 10: Spínací hystereze [10]. 
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Regulaci teploty můžeme provádět nepřímou nebo přímou regulační metodou 
2.5.2 Přímá regulační metoda  
U přímé regulační metody se měří teplota přímo ve skladovacím prostoru. Jejich velkou 
výhodou je menší diference teplot, větší vybavovací citlivost a menší spotřeba elektrické energie. 
Pro regulaci u přímé metody se používá elektronických regulátorů.  
Funkce elektronického regulátoru spočívá ve změně odporu můstku při změně teploty ve 
skladovacím prostoru. Tuto změnu teploty zaznamenává polovodičový termistor, který ji přemění 
na elektrické napětí. Touto změnou se řídí veškerá elektronika a zejména regulační členy [10].  
2.5.3 Nepřímá regulační metoda 
Teplota se u nepřímé regulační metody neměří přímo ve skladovacím prostoru, ale vně na 
výparníku, kde se měří teplota chladiva. To má samozřejmě mnoho nevýhod oproti měření 
teploty přímo ve skladovacím prostoru. Jednou z největších nevýhod je to, že se teplota ve 
výparníku mění rychleji než skladovací teplota  viz Obrázek 11. To je dáno převážně prostředím, 
ve kterém se spotřebič nachází. U této metody je také větší spotřeba elektrické energie [10].  
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2.6 Druhy chladniček a mrazniček 
Chladnička - nebo také lednička, je zařízení, které slouží k uchování čerstvých potravin a 
potravin s krátkou dobou životnosti. Teplota v chladničce se pohybuje okolo 5 °C. Vždy jde 
pouze o jednokompresorový a jednookruhový systém. 
Kombinovaná chladnička - kombinace chladničky a mrazničky. 
 Vyrábí se ve verzi:  
- jednokompresorové - jednookruhové. 
- jednokompresorové - dvouokruhové. 
- dvoukompresorové - dvouokruhové. 
Mraznička - Jde o zařízení k dlouhodobému uchovávání potravin. Jedná se o 
jednokompresorová zařízení. 
Jednokompresorové s jedním okruhem - jsou levnější než dvouokruhové, mají nižší spotřebu. 
Teplota je hlídána jedním termostatem. V případě odmrazování musíme vypnout celý spotřebič a 
při poruše nefunguje chladnička ani mraznička.  
Jednokompresorové se dvěma okruhy - Jsou o něco dražší než jednookruhové, jsou hlídány 
dvěma termostaty a teplotu lze nastavit pro obě části zvlášť. Při odmrazování nebo při poruše lze 
vypnout jen jednu část zařízení a druhá část bude pracovat nezávisle na první části.  
Dvoukompresorové se dvěma okruhy-  každá část zařízení má svůj vlastní kompresor a lze v 
ní nastavit jiná teplota. V případě odmrazování nebo poruchy lze vypnout jen jednu část a druhá 
bude pracovat nezávisle na první části. Dvou kompresorové chladničky mají lehce vyšší spotřebu 
a jsou méně hlučné [22][23]. 
 
2.6.1 Speciální funkce mrazniček  
 No Frost - Potraviny jsou mraženy pomocí cirkulujícího vzduchu a vlhkost je odváděna 
ven. Na stěnách ani na potravinách se netvoří námraza a přispívá k rychlejšímu zmrazení 
potravin. 
 
 Low frost - Automatické a samostatné odmrazování mrazáku, sníží se tvorba námrazy a 
ledu o 80%.  Odmrazování se provádí až v 5x delších intervalech. 
 
 MultiAirFlow - funkce rovnoměrně rozděluje chladný vzduch ve skladovacím prostoru. 
 
 Super Freeze - V případě nutnosti rychlého zmrazení potravin či ledu se při navolení 
funkce super freeze sníží teplota v mrazáku pro rychlé zmrazení o přibližně 6°C, a po 
dokončení mražení se teplota vrátí zpět na původní hodnotu. 
 
 AirFreshFilter - Uhlíkový filtr, který pohlcuje pachy a bakterie. Musí se používat ve 
spojení s nuceným oběhem vzduchu ve skladovacím prostoru [22][23]. 
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3 NORMY, PŘEDPISY, ZKOUŠKY KVALITY A SPOTŘEBY 
SPOTŘEBIČŮ.  
Tato kapitola se věnuje normě ČSN EN ISO 15502.  Je to mezinárodní norma, která 
specifikuje základní charakteristiky chladících spotřebičů pro domácnost, smontované ve výrobní 
továrně a chlazené přírodním prouděním nebo nucenou cirkulací vzduchu. Sjednocuje také 
testovací metody pro kontrolu jejich vlastností. Toto jsou typové testy, a proto, když je nutné 
ověření výkonu chladícího zařízení daného typu vzhledem k jeho mezinárodním standardům, je 
preferováno, pokud je to umožnitelné, aby všechny stanovené testy byly aplikovány na jedinou 
jednotku. Testy mohou být použity také individuálně pro studium určité charakteristiky. 
3.1 Obecné testovací podmínky 
3.1.1 Testovací balíčky 
Testovací balíčky se používají jako simulátory potravin při testování mrazící kapacity, 
spotřeby, měření růstu teploty, testování skladovací teploty, testování zmrazení apod. ve všech 
přihrádkách mrazících zařízení. 
Rozměry a tolerance 
Testovací balíčky používané při testech musí být ve formě kvádrů. Jejich velikost, rozměry, 
tolerance a hmotnost jsou udány v (Tabulce 4). Testovací balíčky nesmí být nijak porušené, jinak 
se musí ihned nahradit novými balíčky [13].  
Tabulka 4: Rozměry a hmotnosti testovacích balíčků [13]. 
Rozměry Tolerance Hmotnost  Tolerance 
(mm) (mm) (g) (%) 
25 x 50 x 100 ± 2,0 125 
± 2,0 
50 x 50 x 100 pro rozměry 25 a 50 250 
50 x 100 x 100   500 
25 x 100 x 200 ± 3,0 500 
50 x 100 x 200 pro rozměry 100 a 200 1000 
 
Složení  
Obsah testovacích balíčků [13]: 
A) Složení vhodné náplně testovacího balíčku pro 1000 g a bod tuhnutí -1 °C: 
- 230 g oxyethylmethylcellulose 
- 764,2 g vody 
- 5 g chloridu sodného 
- 0,8 g 6chloro-m-cresol 
 
B) Alternativa testovacích balíčků pro bod tuhnutí -5 °C: 
- 232 g oxyethylmethylcellulose 
- 725 g vody 
- 43 g chloridu sodného 
- 0,6 g 6chloro-m-cresol 
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C) Obal musí být vyroben z plastu nebo jiného vhodného materiálu takové povahy, aby 
výměna vlhkosti s okolním médiem byla zanedbatelná. Po naplnění se musí obal 
zapečetit.   
 
M -balíčky 
Některé z 500 gramových balíčků o rozměrech 50 mm x 100 mm x 100 mm musí být 
vybaveny termočlánky pro měření teploty, které musí být vloženy do geometrického středu v 
přímém kontaktu s náplní testovacího balíčku. Všechna preventivní opatření musí být přijata, aby 
se minimalizovalo vnější vedení tepla [13].  
3.1.2 Měřící nástroje  
Teplotní sondy  
Teplotní válce by měly být udržovány v čistotě, aby byl koeficient emisivity nízký. Teplota 
musí být nahrávaná a přípojní kabely musí být instalovány tak, aby nedocházelo k vniknutí 
okolního vzduchu do skladovacího prostoru. Nejistota měření teplotních čidel nesmí být větší než 
±0.5 °C, a tato nejistota měření musí být zachována po celou dobu měření. Je požadováno, aby 
měřící zařízení neměřilo teplotní hodnoty s intervalem větším než 60 sekund [13].   
Vlhkost  
Relativní vlhkost musí být měřena a zaznamenána.   
Wattmetr  
Musí být čitelný od 0,001 kWh s přesností ± 1 % z celkové spotřeby energie naměřené 
během testovací periody (tj. 1% čtení). Kalibrace wattmetru musí být provedena v rozsahu 
použitém při měření.  
3.1.3 Testovací perioda  
Po nastolení ustálených podmínek musí testovací perioda začít na začátku operačního cyklu. 
Musí trvat nejméně 24 hodin a musí obsahovat celé číslo operačního cyklu. Pokud není jeden 
operační cyklus dokončen ve 48 hodinách, test musí být ukončen. Výjimkou jsou mrazící zařízení 
potravin, kde neprobíhá výměna vzduchu mezi jednotlivými odděleními. V každém případě musí 
být test ukončen po 72 hodinách [13].  
3.1.4 Skladovací teplota  
Teplota musí být měřena M-balíčky, které jsou rozmístěné v mrazícím zařízení podle 
Obrázku 14 a 15. Měření veličin nesmí být prováděno ve větším intervalu než 60 sekund. 
Doporučená skladovací teplota v odlišných prostorech je závislá na typu spotřebiče viz Tabulka 5 
















t1m, t2m, t3m t*** t** t* tcm tcc 
0 < t1m, t2m, t3m < 8 < -18 < -12 < -6  +8 < tcm < +14  -2 < tcc < +3 
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3.2 Testování skladovací teploty 
Účelem tohoto testu je prověření dodržení podmínek skladovacích teplot dané klimatické 
třídy. 
Příprava mrazícího spotřebiče 
Mrazící zařízení musí být umístěno v testovací místnosti. Skladovací prostor musí být 
rozmražený a vnitřní stěny musí být suché. Dveře nebo víka musí být po celou dobu měření 
zavřené. Mrazící zařízení musí být nastaveno podle výrobních pokynů a musí být prázdné v 
provozu alespoň 24 hodin k dosažení rovnováhy. Poté musí být naplněno testovacími balíčky a 
M-balíčky podle Obrázek 14 a 15. Do všech polic a přihrádek naskládáme testovací balíčky tak, 
aby byla celá plocha zaskládaná. Testovací balíčky musí být nejdříve zmraženy na teplotu 
odpovídající teplotě skladování.  
Na každý vodorovný povrch mrazícího zařízení musíme vyskládat co největší počet 1 kg 
testovacích balíčků o rozměrech 100 mm x 200 mm do komínů tak, že delší strana balíčků bude 
ležet na povrchu. Balíčky skládáme na sebe tak, aby se zároveň dotýkaly také svislé stěny. Pokud 
bude uvnitř mrazícího zařízení prvek, který nedovoluje naskládat testovací balíčky těsně na svislý 
povrch (např. osvětlení, ovládací prvek, větrák), musí být balíčky naskládány tak, aby byla 
vzdálenost k povrchu mrazícího zařízení co nejkratší. Vzdálenosti mezi všemi komíny musí být 
nejméně 15 mm, kvůli přirozené cirkulaci vzduchu viz Obrázek 12 [13]. 
 
Obrázek 12: Správné umístění testovacích balíčků [13]. 
Pokud je v komínu uložen i M-balíček (500 g) musí být vedle něj uložen další balíček o 
hmotnosti 500 g tak, aby zabíraly stejnou plochu jako 1 kg testovací balíček. Kdyby v mrazícím 
zařízení vzniklo místo, které by nešlo vyplnit kilogramovými testovacími balíčky, je zapotřebí jej 
vyplnit balíčky o menších hmotnostech a rozměrech viz tabulka 4. Mezera pod víkem musí být 
větší než 10 mm, ale zároveň nesmí být větší než 35 mm. Police ve dveřích mrazících zařízení 
musí být také vyplněny co největším počtem testovacích balíčků [13]. 
3.3 Testování spotřeby  
Účelem tohoto testování je měření spotřeby elektrické energie chladícího zařízení za 
stanovených zkušebních podmínek. 
 Mrazící zařízení musí být naplněno testovacími balíčky a M-balíčky, které musí být 
vychlazeny na teplotu skladovacího zařízení daného typu (stejně jako u testování skladovací 
teploty). Maximální teplota (t***) nejteplejšího M -balíčku v mrazícím zařízení musí být rovna 
18 °C [13].  




Hodnota spotřeby energie pro elektricky ovládané chladící spotřebiče musí být počítána 
přesně pro periodu 24 hodin a musí být vyjádřena v kilowatthodinách za 24 hodin (kWh/ 
24 h) na dvě desetinná místa. 
3.4 Testování růstu teploty (akumulace chladu) 
Účelem tohoto testu je ověřit čas růstu teploty testovacích balíčků v mrazících zařízeních 3 a 
4 hvězdičkových spotřebičích.  
Chladící zařízení musí být naplněno vychlazenými testovacími balíčky na skladovací teplotu 
daného spotřebiče. Zařízení musí být odpojeno od sítě ihned po dokončení operačního cyklu 
chladícího zařízení (nejnižší dosažitelná teplota). Měření času musí začít v momentě, kdy teplota 
nejteplejšího M- balíčku v mrazícím zařízení dosáhne teploty -18 °C do momentu, kdy jeden z 
M- balíčků dosáhne teploty -9 °C. Závěrečná zpráva musí obsahovat okolní teplotu a čas růstu 
teploty z -18 °C na -9 °C [13]. 
3.5 Testování zmrazení  
Účelem tohoto testu je ověření mrazící kapacity 3 a 4 hvězdičkových spotřebičů za 
stanovených zkušebních podmínek 
Příprava chladících zařízení 
Prázdné chladící zařízení musí pracovat minimálně 24 hodin, aby dosáhlo rovnováhy. 
Následně musí být zařízení naplněno testovacími balíčky a měřícími M-balíčky jako zátěž. 
Hmotnost balíčků musí být 40 kg/100 l celkového skladovacího prostoru. Lehká zátěž odpovídá 
hodnotě uvedené výrobcem jako hmotnost, která může být zmražena za 24 hodin. Je vyrobena z 
testovacích balíčků, které byly přivedeny na teplotu 25 °C +- 1 °C nebo 32°C +- 1°C podle 
jmenovitého rozsahu klimatických teplot. 
Pokud není možné uložit do zbylého místa lehkou zátěž, musí být těžká zátěž redukována na 
80%, 60%, 40% z výše uvedených hodnot. Ve všech případech místo pro lehkou zátěž nesmí 
překročit 30% celkového skladovacího prostoru nebo 3 litry na kg lehké zátěže. Měřící M-balíčky 
musí být umístněny do těžké zátěže vždy jeden na každých 15 kg zátěže, počet měřících balíčků 
nesmí být menší než 4 kusy. Všechny dveře a police musí být naplněny jedním nebo dvěma M- 
balíčky. Testovací M- balíčky musí být předem zmraženy na -18 °C. Těžká zátěž musí ležet delší 
stranou dolů a testovací balíčky musí být rozmístěné rovnoměrně ve skladovacím prostoru. 
Měření hodnot začíná až po ustálení operačního cyklu. Nastavení měření je shodné jako u měření 
elektrické spotřeby spotřebiče. Během měření není dovoleno nijak manipulovat s nastavením 
teploty. Lehká zátěž musí ležet na delší straně podle pokynů výrobce. Pokud nejsou přiloženy 
žádné pokyny, musí být balíčky lehké zátěže rozloženy tak, aby byly co nejrychleji zmraženy. 
Použití vymezovací vložky mezi komíny testovacích balíčků je dovoleno, ale žádné jiné metody 
povoleny nejsou. Lehká zátěž nesmí být uložena ve fyzickém kontaktu s těžkou zátěží. Měřící M- 
balíčky musí být rovnoměrně rozmístněny v lehké zátěži v množství jednoho kusu na každé 3 kg 
zátěže. Minimum jsou dva balíčky.  Všechny měřené hodnoty musí být zaznamenávány. Měření 
je ukončeno, pokud je aritmetická střední hodnota okamžité teploty všech měřících M-balíčků ve 
skladovacím prostotu -18 °C [13]. 
 




Při měření mohou nastat 3 možnosti: 
1. Pokud lehká zátěž dosáhne požadované teploty v čase mezi 22 a 26 hodinami, tak hmota, 
která by byla zmražena za 24 hodin, musí být určena ze skutečného mrazícího času 
poměrným výpočtem. Výsledky testů budou uznány, pouze pokud maximální teplota 
některého z M-balíčků z těžké zátěže bude rovna -15 °C nebo nižší. Na konci měření musí 
být maximální teplota nejteplejšího M-balíčku těžké zátěže nižší než -18 °C.  
2. Pokud je skutečný čas zmražení kratší než 22 hodin nebo delší než 26 hodin nebo teplota 
měřícího M-balíčku je nižší než 15 °C, musí se měření opakovat pokud možno s 
příznivějšími startovacími podmínkami. Pokud nebude dosaženo lepších výsledků, musí 
se měření opakovat s jiným nákladem. 
3. Pokud je skutečný mrazící čas nižší než 22 hodin, ale je splněna podmínka teploty 
testovacích M-balíčků, která by nemusela být splněna užitím většího množství lehké 
zátěže, je skutečná hmotnost zátěže pro kterou jsou podmínky splněny, považována za 
hmotnost, která může být zmražena za 24 hodin.  
Výsledná zpráva musí obsahovat hmotnost těžké a lehké zátěže, čas zmražení lehké zátěže v 
hodinách, mrazící kapacitu stanovenou v průběhu testu v kilogramech, veškeré nastavení, 
nejvyšší a nejnižší teploty M-balíčků[13]. 
 
Obrázek 13: Definice operačního cyklu [13]. 




Obrázek 14: Příklad rozmístění teplotních čidel [13]. 




Obrázek 15: Umístění testovacích balíčků včetně M - balíčků [13].  
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4 PROCES UCHOVÁNÍ POTRAVIN 
Definice zmrazování potravin 
´´Zmrazováním - konzervace potravin snížením teploty pod bod mrazu na hodnotu, při které 
se zpomaluje nebo zastavuje průběh fyzikálních, biochemických a mikrobiologických procesů v 
těchto potravinách,,[25]. 
4.1 Teoretické základy zmrazování potravin  
V první fázi zmrazování se musí potravina ochladit na bod tuhnutí vody v potravině, která je 
silně závislá na koncentraci rozpuštěných látek. Rozpuštěné látky ovlivňují bod mrazu potraviny, 
který je nižší než je 0°C. Při této teplotě dochází ke tvorbě ledových krystalků v potravině. 
Nejhůře se zmrazuje voda obsažená v potravinách, jelikož má nejvyšší měrné teplo ze všech 
složek potraviny (4,18 kJ.Kg-1.K-1) a vysokou hodnotu skupenského tepla krystalizace (333,3 
kJ,kg-1). Všechny další složky potravin se mrazí lépe než voda, protože jejich obsah v potravině 
je mnohem menší než obsah vody. Pro mražení je lepší, když se potraviny zmrazí velmi rychle, 
jelikož se vytvoří větší počet menších krystalků ledu než u pomalého zmrazování, kde se vytvoří 
menší počet větších krystalků, které mohou narušit buněčnou strukturu potraviny. Při zmrazování 
potravin také dochází k zvětšování objemu ledu a tím i k nárůstu objemu potraviny. Objem ledu 
je o 9% vyšší než objem čisté vody [11].  
 
Tabulka 6: Obsah vody a bod mrazu vybraných potravin [11]. 
Potravina Obsah vody (%) Bod Mrazu (°C) 
Zelenina 78 - 92 -0,8 až -2,8 
Ovoce 87 - 95 -0,9 až -2,7 
Maso 55 - 70 - 1,7 až -2,2 
Ryby 65 - 81 -0,6 až -2,0 
Mléko 87 -0,5 
4.1.1 Průběh zmrazování potraviny 
 
Obrázek 16: Průběh teploty během zmrazování potraviny  [11]. 




Průběh zmrazování potraviny při měření teploty uprostřed v nejpomaleji ochlazovaném místě 
má několik částí: 
AS ´´Potravina je ochlazována pod hodnotu bodu mrazu, který je s výjimkou čisté  
  vody vždy nižší než 0°C. V Bodě S voda zůstává v kapalném skupenství, přestože 
   její teplota je nižší než bod mrazu. Tomuto jevu se říká podchlazení. 
SB Dochází ke krystalizaci, teplota vzrůstá v důsledku uvolnění skupenského tepla  
  krystalizace ledu. 
BD  Teplo je z potraviny odváděno stejnou rychlostí jako v předcházejících fázích, ale 
  pokles  teploty je pomalejší, protože kromě ochlazování musí být postupně  
  uvolňované skupenské teplo. Bod mrazu se postupně snižuje s    
  koncentrací rozpuštěných látek. V této části  zmrazování dochází k maximální  
  tvorbě ledu. 
CD Jedna z rozpuštěných látek, například. NaCl, je přesycena a začíná vypadávat z  
  roztoku ve formě krystalů. Při krystalizaci je uvolňováno skupenské   
  krystalizační teplo a teplota vzrůstá  na eutektickou teplotu pro uvedenou  
  rozpuštěnou látku. (tj. teplotu, při které jsou krystaly v rovnováze s kapalnou  
  vodou a ledem). 
 
DE Pokračuje krystalizace vody a rozpuštěných látek, celkový čas Tf potřebný pro  
  zmrazení se určí podle rychlosti ochlazování, končí při opětovném zrychlení  
  poklesu teploty na původní hodnotu, která odpovídá pouze ochlazování   
  materiálu (m cp ∆t). 
 
EF Teplota potraviny klesá k teplotě mrazícího zařízení, poměr zmrzlé a nezmrzlé  
  vody závisí na složení potraviny a na dosažené teplotě, např. při -20°C   
  jehněčí maso obsahuje 88% zmrzlé vody, rybí maso 91% zmrzlé vody za   
  uvedených podmínek,,[11]. 
 
4.2 Postupy a zařízení pro zmrazování 
U domácích mrazáků určených pro mrazení potravin se užívá dvou rychlostí zmrazování. 
Tabulka 7: Typické rychlosti zmrazování [11]. 
Rychlost zmrazování (cm/h) Příklady 
0,2 Pomalé rozmrazovače, boxy bez nuceného pohybu vzduchu 
0,5 - 3 Rychlé zmrazovače s nuceným oběhem vzduchu 
4.2.1 Pomalé zmrazovače  
 Používají se především v domácích mrazničkách. Proces zmrazování potravin u pomalého 
zmrazování může trvat od 3 až do 72 hodin a dosahuje se u nich teplot -20 až -30°C. Jsou 
založeny na přirozené cirkulaci vzduchu.  
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4.2.2 Rychlé zmrazovače  
 U rychlých zmrazovačů se používá nucené ventilace vzduchu, které zajistí rovnoměrné 
rozložení teploty ve skladovacím prostoru. Vzduch proudí rychlostí od 1,5 - 6       a dosahuje 
se u nich teplot -30 až -40°C. Díky proudění vzduchu se snižuje vrstva vzduchu nad mrazenými 
potravinami a dochází ke zlepšení koeficientu přestupu tepla [11].  
4.3 Změny probíhající v potravinách 
4.3.1 Vliv zmrazování 
 Při zmrazování potravin dochází u některých potravin k výraznému narušování struktury 
pletiv a tkání. To se pak může projevit zhoršením kvality potravin. Nejvýznamněji se mohou 
projevit jako hnědnutí rostlinných potravin, mrazírenských přípachů a změnách nutričních 
hodnot. V domácnostech se většinou vyskytují mrazničky s pomalým i rychlým zmrazováním 
potravin. Oba typy zmrazování mají odlišný vliv na kvalitu potravin [11]. 
Pomalé zmrazování 
 Při pomalém zmrazování se tvoří menší počet větších krystalů ledu. Ty pak můžou svými 
rozměry způsobit narušení pletiv a tkání. V určité fázi zmrazování se velké krystaly začnou 
dotýkat struktury buněčných stěn, ze které pak vytáhnou vodu, která dále přimrzá ke krystalům 
ledu. Při rozmrazování se ovšem tato tekutina nevrací zpět do buňky, ale vytéká ven ze zmrazené 
potraviny. Těmto tekutinám se říká exudát (lidově šťáva). To je pak projeví na křehkosti 
potraviny. Občas dochází i k úplnému narušení buňky, ze které pak vytečou veškeré tekutiny. K 
narušování buněčných stěn dochází jak u potravin rostlinného původu, tak i u potravin 
živočišného původu. U živočišných tkání nedochází při pomalém zmrazování k takovým škodám 
jako u rostlinných pletiv jelikož živočišné tkáně jsou pružnější [11].  
Rychlé zmrazování 
 Při rychlém zmrazování se tvoří větší počet menších krystalů, které tolik nenarušují 
struktury potraviny a s tím spojené zhoršení kvality.  
 U velmi rychlého zmrazování pak dochází k většímu poškození potraviny z důvodu 
rychlého ztvrdnutí povrchu potraviny a vytvoření krusty, která brání zvětšování objemu. To se  
projeví roztrháním vnitřních struktur potravin, po rozmrazení potraviny pak dochází k nenávratné 
ztrátě exudátu [11]. 
4.4 Vliv mrazírenského skladování na kvalitu potravin 
Mrazírenské skladování je považováno za jedno z nejefektivnějších a nejbezpečnějších 
způsobů skladování potravin. Při nízkých teplotách se zastaví růst většiny mikroorganismů anebo 
se alespoň velmi zpomalí. U některých mikroorganismů dochází k jejich uhynutí. U 
dlouhodobého skladování dochází k lehkým změnám jako degradace barviv, ztráta vitamínů, 
oxidace tuků a k různým enzymovým reakcím. Během skladování dochází také ke změnám 
struktury krystalů (rekrystalizaci). Změna struktury krystalů je podmíněna kolísáním teploty 
mrazícího zařízení.  Rekrystalizace je spojena převážně se změnou tvaru krystalů, se spojením 
dvou dotýkajících se krystalů v jeden anebo ke zvýšení průměrné velikosti krystalů a snížení 
jejich počtů. Všechny typy změn se negativně projevují na kvalitě potravin. Z důvodů postupných 
změn se u potravin definuje doba skladovatelnosti [11].   




Jako optimální teplota skladování potravin v mrazničkách se považuje teplota -18°C. S 
každým dalším nižším stupněm se zvyšuje spotřeba elektrické energie. Kritická oblast teplot pro 
uchování potravin při výpadku proudu začíná na hodnotě -15°C.  
4.5 Rozmrazování potravin  
Rozmrazování potravin ovlivňuje jejich kvalitu stejně jako zmrazování a podmínky 
skladování. U tohoto procesu se dostává teplo z vnějšího prostředí do potraviny a přeměňuje led 
na vodu. Tento proces trvá déle než proces zmrazování. Obecně platí, že čím větší vrstva ledu, 
tím hůře se dostává teplo do potraviny. U tohoto procesu dochází k velké ztrátě exudátu a s tím 
spojené nutriční změny potraviny. Rozmrazování by mělo probíhat co nejpomaleji [11].  
4.6 Tipy na provoz chladničky a mrazničky vedoucí k nejnižší možné 
spotřebě 
1) Umístěná samotné chladničky/mrazničky může zvýšit spotřebu spotřebiče až o 10%. 
Důvodem je nedostatečné větrání výparníku tj. špatný odvod přebytečného tepla do okolí. 
Proto by spotřebič neměl být umístěn výparníkem příliš blízko ke stěně, nebo do úzkého 
výklenku. Spotřebič by také neměl být umístěn ke spotřebičům, které produkují svou 
činností teplo, jako jsou např. sporáky, vařiče, trouby apod. – znamenalo by to, že 
kompresor by musel pracovat mnohem více, což by se projevilo zvýšenou spotřebou. 
Teplota v místnosti, kde je umístěn spotřebič, musí odpovídat klimatické třídě napsané na 
štítku viz Obrázek 17, Tabulka 8. 
2) Skladovací teplota by se měla udržovat okolo doporučené skladovací teploty, neboť ta je 
bohatě dostačující. Každé další snížení skladovací teploty spotřebiče má za následek 
zvýšení spotřeby elektrické energie v průměru o 6 - 8%.  
3) Je potřeba, aby byla mraznička pravidelně odmrazována (pokud není v zařízení 
beznámrazová technologie), protože i malá námraza funguje jako izolace a narušuje 
přenos tepla - čímž zvyšuje spotřebu. Mrazák je potřeba rozmrazit vždy, když námraza 
přesáhne 4mm. Námraza může zvýšit spotřebu mrazáku až o desítky procent. Dále je 
potřeba udržovat v mrazničce a chladničce pořádek, aby nedocházelo při nakládání či 
hledání ve spotřebiči k dlouhé výměně vzduchu.  
4) Velká pozornost musí být věnována těsnění kolem dveří spotřebiče, jinak dochází k 
velkým ztrátám chladného vzduchu.  
5) Skříňové mrazničky jsou až o 15% nákladnější než mrazničky pultové. To je způsobeno 
tvarem pultových mrazniček.  Dva menší modely spotřebují o 20% více energie než jedna 
velká mraznička.  
6) Kupovat chladničku nebo mrazničku pouze ve velikosti, kterou reálně potřebujeme. 
Většinou platí, že čím je větší spotřebič, tím je větší spotřeba. Obecně platí, že na jednu 
osobu lze počítat 50 litrů objemu v ledničce a 25 litrů objemu v mrazničce s tím, že by se 
mělo zaplnit alespoň 70% objemu spotřebiče.  Dále je dobré vybírat spotřebič podle 
energetické náročnosti, která je vypsána na štítku. V dnešní době již není dostačující ani 
spotřebič třídy A, jelikož výrobky A++ jsou již o 30% úspornější viz. Obrázek 17 
[22][23]. 
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7) Nedávat do chladničky či mrazničky horké potraviny, vždy je potřeba je nechat zcela 
vychladnout na okolní teplotu. Horké jídlo může ve spotřebiči zvýšit teplotu, námrazu a 
také nárůst množství bakterií ve stávajících potravinách [22][23]. 
Tabulka 8: Klimatické třídy [13]. 
Klimatická třída Teplota okolí 
SN + 10°C až + 32°C 
N + 16°C až + 32°C 
ST + 16°C až + 38°C 




Obrázek 17: Energetický štítek [22].  
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Tabulka 9: Příklady maximální skladovací doby potravin v mrazničky [25]. 
Doba uchování potravin v mrazničce 
Potravina Trvanlivost (měsíce) Potravina Trvanlivost (měsíce) 
Maso:   Polévky a omáčky:   
Hovězí 8 - 12 Polévky 2 - 3 
Vepřové/ telecí 6 - 9 Masové omáčky 2 - 3 
Kuřecí 5 - 7 Paštika 1 
Drůbeží drůbky 2 - 3 Lečo  8 
Mleté / droby 2 - 3     
Klobásy / párky 1 - 2 Pečivo:   
    Chléb 1 - 2 
Ryby:   Zákusky 4 
Tučné - losos, sleď, 
2 - 3 
Dorty 2 - 3 
makrela atd. Tep. neupravené pečivo 2 - 3 
Netučné - treska, 
3 - 4 
Koláče 1 - 2 
mořský jazyk, atd. Pizza 1 - 2 
        
Mléčné výrobky:   Ovoce:   
Máslo 6 Meruňky 8 
Sýry 3 Jablka 12 
Zmrzlina 2 - 3  Švestky  10 
    Ovocné šťávy 4 - 6 
Zelenina:   Hrušky 8 - 12 
Špenát 8 - 10 Jahody 10 
Houby 6 - 8 Maliny 8 - 12 
Mrkev 6 - 8 Ostružiny 8 - 12 
Hrášek 12 
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5 TARIFY A SPÍNACÍ ČASY 
Tarif elektřiny - cenová alternativa, kterou má každá energetická firma odlišnou a má 
většinou pro své zákazníky připravené různé nabídky, které se liší cenou, poplatky, fixní cenou, 
komunikací atd. Tarify elektřiny fungují podobně jako tarify mobilních operátorů. 
Distribuční sazba - odběratelská kategorie závisející na používaných elektrospotřebičích. 
Dělí se na jednotarifové sazby, které používají domácnosti se standardně vybavenou domácností 
elektrospotřebiči a dvoutarifové sazby, které zvýhodňují spotřebitele, kteří používají náročné 
elektrické spotřebiče jako je bojler, přímotop, tepelné čerpadlo nebo akumulační kamna [24].  
V ČR se na trhu vyskytují dva druhy sazeb: 
1. Jednotarifové - jedná se o sazby D 01d a D 02d. Cena za elektřinu je účtována po celý den 
ve stejné výši.  
2. Dvoutarifové - cena je rozdělena na nízký a vysoký tarif. V případě nízkého tarifu je 
účtována nižší cena za elektřinu a v případě vysokého tarifu je cena za elektřinu vyšší.  Na 
trhu se objevuje několik dvoutarifních variant, které se liší jak dobou poskytnutí nízkého 
tarifu, tak také cenou. Jsou to především D 25d - 8 hodin, D 26d - 8 hodin, D 35d - 16 
hodin, D 45d - 20 hodin, D 55d - 22 hodin, D 56d - 22 hodin a D 61d - víkendový režim. 
U podnikatelů se tarify značí s písmenem C.  
V úvahu pro naše potřeby vyhovují sazby pro domácnost D 25d, D 26d, D 35d, D 45d. Pro 
podnikatele vyhovují sazby C 25d, C 26d, C 35d, C 45d. Podmínky pro získání nízkého tarifů a 
doby vymezení platnosti nízkého tarifu pro podnikatele (označení C) jsou stejné jako pro 
domácnosti (označení D). Podmínky pro získání nízkých tarifů jsou stejné jak pro podnikatele, 
tak pro domácnosti [17][20][19]. 
5.1 Sazby pro domácnosti a podnikatele 
U všech tarifů jak pro domácnosti, tak i pro podnikatele se jedná o sazby s operativním 
řízením doby platnosti nízkého tarifu  
5.1.1 Sazba D 25d, D 26d, C 25d a C 26d  
Je vhodná pro odběrná místa s elektrickými akumulačními spotřebiči pro ohřev vody a 
vytápění. Jedná se o sazbu, kde odběratel odebírá 8 hodin denně elektřinu v nízkém tarifu, a 
zbytek dne ve vysokém tarifu viz Příloha A. Základní podmínkou pro získání sazeb D 25d a D 
26d je to, aby odběratel měl instalovaný některý ze spotřebičů pro akumulační ohřev vody nebo 
pro akumulační vytápění objektů. Dále musí odběratel zajistit, aby byly tyto spotřebiče v 
hodinách vysokého tarifu vypnuté a u sazeb D 26d a C 26d byl součet instalovaných příkonů 
akumulačních spotřebičů alespoň 55% hodnoty hlavního jističe před elektroměrem nebo roven 
tepelným ztrátám objektu. V nízkém tarifu jsou napájené také ostatní spotřebiče domácnosti. 
Pásmo nízkého tarifu může být rozděleno až na 3 úseky, v nichž nesmí být žádný kratší než jedna 
hodina a časy spínání mezi tarify jsou prováděny distributorem [17][20]. 
 
5.1.2 Sazba D 35d a C 35d 
Je vhodná pro odběrná místa se smíšeným (hybridním) vytápěním tzn. vytápěcí soustava 
složená z elektrické akumulační a přímotopné části. Jedná se o sazbu, kde odběratel odebírá 16 
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hodin denně elektřinu v nízkém tarifu, a zbytek dne ve vysokém tarifu viz Příloha A. Časový 
úsek smí být rozdělen maximálně do pěti částí a žádná část nesmí být kratší než jedna hodina. 
Časový vymezení je prováděno distributorem. V nízkém tarifu jsou také napájeny ostatní 
elektrické spotřebiče. Odběratel musí také zajistit, aby byly spotřebiče ve vysokém tarifu vypnuté 
a součet instalovaných příkonů hybridních elektrických spotřebičů byl alespoň 50% hodnoty 
hlavního jističe před elektroměrem nebo byl alespoň roven tepelným ztrátám objektu [17][20]. 
5.1.3 Sazba D 45d a C 45d  
Je vhodná pro odběrná místa s přímotopným elektrickým vytápěním a také s ohřevem teplé 
užitkové vody. Jedná se o sazbu, kde odběratel odebírá 20 hodin denně elektřinu v nízkém tarifu, 
a zbytek dne ve vysokém tarifu viz Příloha A. Časový úsek smí být rozdělen maximálně do 7 
samostatných časových úseků ne delších než jedna hodina. Časové vymezení je prováděno 
distributorem. Odběratel musí zajistit, aby byly spotřebiče ve vysokém tarifu vypnuté a součet 
instalovaných příkonů přímotopných elektrických spotřebičů i s ohřevem teplé užitkové vody byl 
alespoň 40% hodnoty hlavního jističe před elektroměrem nebo roven tepelným ztrátám objektu. 
Ovládání je prováděno pomocí hromadného dálkového ovládání 
Každý z tarifů může být přidělen až po vyplnění revizní zprávy revizním technikem, která 
potvrzuje, že je zařízení bezpečné a je správně připojené na distribuční soustavu podle 
technických norem. Celkovou kontrolu provede technik příslušného distributora, který také 
připojí hromadné dálkové ovládání [17][20]. 




Cílem experimentálního měření bylo zjistit spotřebu a chování teplot v různých částech 
(obrázek 14 a 15) a v různých fázích mrazícího zařízení Calex dle spínacích časů tarifů D25d, 
D35d, D45 (Tabulka 10).  
6.1 Přístroje: 
Mrazící zařízení: CALEX Typ TM-120.2/6022, příkon 130W, 2 režimy -22°C a -33°C, 
objem 120l, 220V-50Hz;  měřič spotřeby Voltcraft ENERGY LOGGER 4000F, Spínací hodiny 
digitální týdenní, Měřící a řídící jednotka ADVANTECH  USB-4718, Voda v sedmi 2l a 
devětadvaceti 1,5l PET lahvích - celkově 52 litrů (s rezervou 9% zvětšení objemu zmrzlé vody). 
6.2 Popis měření: 
Měření bylo provedeno na mrazícím zařízení Calex TM-120.2/6022, do kterého byly 
umístněny teplotní čidla dle (obrázek 14 a 15), která snímala teplotu v různých místech a výškách 
mrazícího zařízení. Teplotní čidla byla umístěna na dřevěné špejli do dvou naplněných 
plastových lahví, kde jedna láhev se třemi čidly byla umístěna doprostřed skladovacího prostoru a 
druhá s jedním čidlem do levého horního rohu. V prostřední láhvi bylo ve vzdálenosti 5 cm od 
spodní stěny čidlo 1, uprostřed skladovacího prostoru čidlo 2 a 8 cm od horní stěny čidlo 3. Ve 
druhé láhvi bylo umístěno čidlo 4 - 5 cm od spodní stěny skladovacího prostoru.  Teplotní čidla 
byla vyvedena z měřící a řídící jednoty ADVANTECH USB-4718 do počítače, kde zobrazovala 
data v programu Wavescan. Data byla snímána v minutových intervalech a po konverzi uložena 
do programu Excel. Mrazící zařízení pracovalo ve dvou režimech: -22°C a -33°C. K našemu 
měření jsme používali převážně režimu -22°C, jelikož tato hodnota se nejvíce blíží hodnotě -
18°C, která se běžně nachází ve většině mrazících zařízení v domácnostech.  Do mrazícího 
zařízení bylo umístěno 36 PET lahví (7 x 2litry a 29 x 1,5litru) naplněných vodou o celkové 
kapacitě 52 litrů (s rezervou 9% zvětšení objemu zmrzlé vody). 
Samotné měření probíhalo 10 týdnů z důvodů zdlouhavého měření jednotlivých tarifů a 
dlouhé doby procesu ustálení hodnot měření.   
6.2.1 Postup: 
1) Zkušební měření mrazícího zařízení naprázdno. Měřili jsme dobu zmrazení z okolní 
teploty na konstantní hodnotu -22°C. Testovali jsme teplotní čidla na režim -22°C a měřili 
jsme spotřebu. 
2) Měření spotřeby a doby zmražení testovacích objektů v mrazícím zařízení z okolní teploty 
na konstantní hodnotu -22°C.  
3) Měření spotřeby a teploty při spínání spínacích hodin podle časů sazeb D 45d, D 35d a 
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Tabulka 10: Spínací časy použité při měření [14][17]. 
Společnost Označení Užití Dny Hodiny Zapnuto  Zapnuto  Zapnuto  Zapnuto   Zapnuto  
E.On 
D 45 d PV 
Po  -  
Pá 
20h 
  0:00 - 
9:00  
   10:00 - 
12:00  
  13:00 - 
16:00  
  17:00 - 
20:00  
  21:00 - 
24:00  
PRE 




   0:00 - 
8:00 
   12:00 - 
18:40 
   22:40 - 
23:58   
E.On 
C/D 25d, 
26d        





   4:00 - 
8:00 
   15:00 - 
19:00    
 
Spínací časy byly vybrány z důvodu stejných spínacích časů v průběhu celého týdne, a tudíž 
se měřené mohlo zkrátit na nižší dobu. Každé měření probíhalo alespoň 4 dny, neboť bylo 
důležité dosáhnutí ustáleného průběhu teplot. 
 
Obrázek 18: Ukázka průběhu teplot v programu Wavescan. 
         
 
Obrázek 19: Fotografie z průběhu měření. 
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Přehled spotřeby elektrické energie mrazícího zařízení Calex a výpočet ceny za 
spotřebovanou elektřinu za den i rok.  
6.3 Výsledky 
Tabulka 11: Spotřeba a cena měřených tarifů. 
Sazba 
Spotřeba den  Spotřeba rok  Den - NT Den - VT Celkem den Celkem rok 
[kWh] [kWh] [Kč] [Kč] [Kč] [Kč] 
D 01d 1,15 419,93 0,00 4,66 4,66 1702,45 
D 25d NT, VT 1,15 419,93 0,59 2,96 3,55 1299,36 
D 25d NT 0,98 361,32 1,53 0,00 1,53 561,20 
D 35d NT, VT 1,15 419,93 1,38 0,95 2,33 852,20 
D 35d NT 1,12 409,60 2,01 0,00 2,01 736,94 
D 45d NT, VT 1,15 419,93 1,84 0,44 2,28 833,97 
D 45d NT 1,14 418,51 2,20 0,00 2,20 803,20 
 
Tabulka 12: Ukázka cen silové elektřiny od společnosti ČEZ [15]. 
Sazba Cena MWh [Kč] Cena kWh [Kč] 
D 01d   4 054,08 4,0541 
D 25d 
VT 3 864,73 3,8647 
NT 1 553,18 1,5532 
D 35d 
VT 2 489,83 2,4898 
NT 1 799,18 1,7992 
D 45d 
VT 2 319,83 2,3198 
NT 1 919,18 1,9192 
 
ČEZ comfort 2014 - Produktová řada s pevnou roční cenou za elektřinu. Ceny v tabulce jsou 
celkové (tzn. cena za silovou elektřinu + distribuci bez DPH). Společnost ČEZ byla vybrána pro 
cenové výpočty, jelikož je největší dodavatel elektrické energie domácnostem v ČR a z důvodu 
přehlednosti ceníků. 
 Voda je běžně používána k uchování tepelné energie. Uchovaná energie (nebo dostupná) 
může být spočítána jako: 
                      (6.1) 
                                                    (6.2) 
Voda je zmražena na -22 °C a okolní teplota je 25 °C. 
Energie spotřebovaná na zmrazení 52 kg vody na -22 °C:   E = 9,635376 kWh 
Energie spotřebovaná na zmrazení prostoru bez vody na -22 °C   E = 0,131497 kWh 




7.1 Sdílení tepla 
Jako sdílení tepla se označuje přenos (transport) tepelné energie mezi tělesy o nestejné 
teplotě nebo uvnitř určitého tělesa mezi místy o nestejné teplotě. Sdílení tepla se řídí druhým 
zákonem termodynamiky.  Tepelný tok stěnou je podmíněn teplotním rozdílem obou povrchů a 
jsou-li tyto hodnoty zadány, pak se tento děj nazývá vedení tepla stěnou. Jsou-li zadány teploty 
obou povrchů, můžeme určit součinitel přestupu tepla [5][3]. 
přenos tepla kondukcí  
Tepelný tok - vyjadřuje množství tepla protékajícího plochou 
                        (7.1) 
Vedení tepla neomezenou jednoduchou rovinnou stěnou 
   
        
 
 
          (7.2) 
 
Obrázek 20: Prostup tepla jednoduchou rovinnou stěnou [3]. 
 
hustota tepelného toku pro stěnu složenou z n těsně přiléhajících stěn  
Tepelný tok - vyjadřuje množství tepla protékajícího plochou 
                        (7.3) 
 
   
 
 
   
  
  
   
 
     
 
    
         (7.4) 
 
   
      
 
  
   
  





   
           (7.5) 




Obrázek 21: Prostup tepla složenou rovinnou stěnou [3]. 
 
Součinitel prostupu tepla 
Rozlišujeme dva základní případy podle účelu, ke kterému stěna slouží. 
1) Co nejvyšší hodnota součinitele prostupu tepla je žádoucí především tam, kde je potřeba 
dobrá prostupnost tepla např. u rekuperativních výměníků. 
2) Co nejnižší hodnota součinitele přestupu tepla je potřeba především tam, kde chceme, aby 
tepelné ztráty a povrchová teplota byly co nejmenší. Jsou zhotoveny z materiálů, které špatně 
vedou teplo. Používá se u chladírenských prostorů, stavebních konstrukcí atd.[1] [3].  
Součinitel tepelné vodivosti    
Závisí na druhu látky a mění se s teplotou. Vliv tlaku se většinou zanedbává, a to především 
u pevných látek. Nejvyšší hodnotu součinitele tepelné vodivosti mají kovy,             
         . Jeho hodnota se snižuje s různými přísadami [5][3]. 
- U izolačních materiálů                        a vzrůstá s teplotou. Závisí na 
struktuře, hustotě a vlhkosti. 
- U kapalin se pohybuje v rozmezí                      a s rostoucí teplotou klesá. 
- U plynů se pohybuje v rozmezí                         a se stoupající teplotou 
roste 
Hodnoty jsou udávány pro teplotu 20°C a atmosférický tlak [1][3][5]. 
Tabulka 13: Příklad součinitelů tepelné vodivosti [5]. 
Materiál                 Materiál                
Měď 379 Aceton 0,17 
Litina 46 Voda 0,67 
Nerez 17     
Grafit 129 Vzduch 0,03 
Sklo 1,2 Pára 0,02 
Skelná vata 0,06     
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7.2 Výpočty tepelných ztrát mrazničky 
Výpočet slouží ke srovnání tepelných toků přes stěny mrazícího zařízení a především ke 
srovnání několika druhů izolací s rozdílnými součiniteli tepelné vodivosti. Ve starších mrazících 
zařízeních se běžně používala skelná vata a polystyren, ale jejich součinitel tepelné vodivosti je 
poměrně vysoký. U novějších mrazících zařízení se používají izolace jako např. polyuretanová 
pěna, kde je součinitel tepelné vodivosti už poměrně nízký (třetinový oproti skelné vatě). 
Provedený výpočet je velmi zjednodušený a slouží pouze jako základní náčrt k dané 
problematice.   
Při výpočtu bylo uvažováno s těmito zjednodušeními: 
1. V rovnovážném stavu. 
2. Zanedbatelný přenos tepla přes spodní stěnu. 
3. Jednotné povrchové teploty a jednorozměrné vedení prostřednictvím zbývajících 
stěn. 
Výpočet tepelného toku mrazničky s izolací z polystyrenu 
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Tabulka 14: Výsledné vypočtené tepelné toky mrazničky 
Izolace Výsledný vypočtený tepelný tok mrazničky (W) 
Skelná vata 88,4 
Polystyren 58 
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Tabulka 15: Hodnoty použité ve výpočtu 
Značka Hodnota Jednotka 
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8  SPOTŘEBA ELEKTRICKÉ ENERGIE V DOMÁCNOSTECH 
V ČR je 4 375 122 hospodařících domácností, z toho 1 800 075 obydlených domů a 4 104 
635 obydlených bytů. (hodnoty z roku 2011), 
z toho: 
1) Úplné rodiny (49%) - bez závislých dětí 1 229 278 domácností 
             - se závislými dětmi    856 251 domácností 
2) Neúplné rodiny (13,5%) -                             565 975 domácností 
3) Domácnosti jednotlivců (32,5%) -             1 389 148 domácností [6]. 
 
Spotřeba elektrické energie v domácnostech ČR za rok 2013 činila 14715,5 GWh, což je 
25,09% celkové spotřeby elektrické energie. Průměrná roční spotřeba domácnosti činí 2 500 kWh 




Obrázek 22: Rozložení spotřeby elektrické energie v domácnostech [12]. 
V grafu je znázorněna spotřeba elektrické energie v průměrné domácnosti. Spotřeba 
elektrické energie je samozřejmě v každé domácnosti jiná. Velice záleží na počtu členů, množství 
spotřebičů, životnímu stylu atd. 
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8.1 Spotřeba chladících a mrazících spotřebičů, statistiky 
Poslední průzkum vybavenosti českých domácností byl proveden Českým statistickým 
úřadem v roce 2004. Novější průzkumy zpracovává společnost Elektrowin a.s a mezinárodní 
projekt Remodece. Jejich průzkumy byly provedeny v roce 2008 a 2010.    
70,1% domácností má doma kromě chladničky (samostatné chladničky, kombinované 
chladničky) ještě samostatnou mrazničku. Ve venkovských lokalitách je vybaveno mrazničkou až 
80% domácností, což je o něco vyšší vybavenost než v městských lokalitách - kolem 67% 
domácností. V domácnostech převládají mrazničky s objemem do 150 litrů. Vybavenost 
domácností chladničkami v roce 2008 byla 99,4% a z toho je 83% kombinovaných chladniček a 
mrazniček a 17% pouze chladniček. (výzkum nezohledňuje fakt, že některé domácnosti mohou 
mít více chladniček). Průměrné stáří spotřebičů je podle výzkumu z roku 2004 je u chladniček 9,2 
let a průměrné stáří mrazniček 8,2 let [26][27].  
 
Obrázek 23: Objem chladniček, mrazniček a kombinací v domácnostech v ČR (2008) [26]. 
V ČR se v průměru obměňují starší chladničky za novější typy jednou za 6 - 10 let ve 33% 
domácností a 64% domácností vyčkává s výměnou spotřebiče ještě déle resp. pro Čechy typické, 
až doslouží, tak se vymění. Hlavní příčinou výměny starých chladniček je z 66% jejich porucha a 
z 27% jejich stáří. Průměrná životnost chladniček a mrazniček se uvádí na 15 let. Odhaduje se, že 
po deseti letech provozu se zvýší spotřeba chladniček a mrazniček o 15 - 20% což odpovídá 
přibližně 1 - 2% ročně. To je dáno především stárnutím izolační pěny a těsnění nebo nevhodným 
užíváním (odmrazování) [26]. 
 
Obrázek 24: Stáří spotřebičů v roce 2010[26]. 
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Energetická náročnost spotřebičů  
Za posledních 25 let došlo u mrazniček, chladniček a jejich kombinací k výraznému poklesu 
spotřeby energie (u některých spotřebičů až na čtvrtinu). Průměrný index energetické náročnosti 
klesl v EU v letech 1993 až 2007 o 44% [26]. 
 
Obrázek 25: Vývoj průměrné spotřeby chladící techniky (2005) [26]. 
V EU se od 70. let zvýšil počet chladniček v domácnostech z 80% na dnešních 100% a počet 
mrazniček v domácnostech narostl z 30% na 52%. Od roku 1990 v Evropské unii vzrostl počet 
mrazniček z 53 milionu kusů na 78 milionů kusů v roce 2005 a ve stejném časovém úseku vzrostl 
počet chladniček ze 120 milionů na 160 milionů kusů [26]. 
 
Obrázek 26: Analýza životního cyklu - kumulovaná spotřeba energie - chladící zařízení [26]. 
U chladniček a mrazniček je fáze provozu spotřebiče nejvýznamnější. Za celou dobu 
životnosti spotřebiče je 90% celkové spotřeby energie spotřebováno za dobu provozu v 
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domácnosti, 10 - 20% se spotřebuje na výrobu spotřebiče a příspěvek recyklace je mnohdy 
záporný z důvodu znovuužití materiálu. Výměna starého spotřebiče za nový se vyplatí, pokud jej 
měníme za nový vysoce účinný spotřebič alespoň třídy A+, A++ a nejlépe za A+++. V tom 
případě je energetická návratnost do 5 let, což je poměrně krátká doba. U chladniček a mrazniček 
se energetická návratnost pohybuje průměrně v rozmezí 3 - 6 let [26][27]. 
8.2 Dostupné mrazící zařízení na trhu v ČR 
Ukázka reálně dostupných zařízení v obchodech v ČR a jejich parametry 
Tabulka 16: Dostupné spotřebiče na trhu seřazené podle objemu [8]. 
Název mrazničky Rozměry Objem Spotřeba Akumulace chladu Mrazící výkon 
  (cm) (litr) (kWh/24h) (h) (kg/24h) 
Philco PCF 1021 85 x 55 x 59,3  102 0,46 26 13 
Philco PCF 1401 E 57 x 60 x 67 140 0,52 25 13 
Zanussi ZFC 103 85 x 55 x 59,3  102 0,456 26 12 
Zanussi ZFC11400WA 85 x 55 x 59,3  102 0,493 26 12 
Liebherr GP 1486 85,1 x 60,2 x 66,3 106 0,276 32 11 
    
    Beko HSA 13530 86 x 75 x 72 230 0,362 67 7 
Beko HSA 24530 86 x 110 x 72 230 0,463 67 12 
Candy CCHE 210 84 x 89 x 59 203 0,64 29 10 
Elecrtolux EC 2201 AOW 87,6 x 80,6 x 66,5 210 0,652 28 14 
Philco PCF 2101 E 87 x 81 x 67 210 0,61 28 14 
Whirlpool AFG 070 Ap 86,5 x 80,5 x 64 204 0,64 36 15 
Zanussi 623 WAP 86,6 x 80,6 x 66,5 210 0,62 28 
 Siemens GS29NVW30 161 x 60 x 65 195 0,578 19 20 
    
    Electrolux EC 3201 AOW 86,5 x 105 x 66,5 300 0,739 31 17 
Gorenje FHE 301 W 85 x 130 x 70 290 0,767 50 20 
Liebherr GT 3632 92 x 113 x 76 324 0,614 70 28 
Whirlpool WHM 3111 91,5 x 112 x 70 311 0,8 45 20 
Zanussi ZFC 625 WAP 80,6 x 86,8 x 66,5 310 0,518 28 13 
Liebherr GT 3032 92 x 100 x 76 284 0,57 65 27 
    
    Whirlpool WHM 4611 91,5 x 140,5 x 70 454 1,01 35 21 
Zanussi ZFC41400WA 86,8 x 132,5 x 66,5 400 0,928 31 19 
HAIER BD 379GAA 84,5 x 124 x 74,5 379 0,84 39 34 
 
Akumulace chladu 
Akumulační doba je čas, který uplyne, než teplota vzroste z -18° C na -9°C v případě 
přerušení dodávky elektrické energie. Akumulační doba je hodnota, která udává dobu uchování 
potravin ve zmrazeném stavu v případě, že mraznička bude odpojena od elektrického zdroje. 
Počítá se s tím, že mraznička nebude otevírána. Hodnota je velmi ovlivněna kvalitou použité 
izolace.  
Mrazící výkon 
Zmrazovací kapacita se měří v kilogramech/24 hodin a označuje množství, které může 
mraznička zmrazit z teploty místnosti na -18°C za 24 hodin. Velká kapacita ukazuje, že produkt 
je vybaven výkonným chladicím systémem. 




Cílem práce bylo zjistit možnosti úspor elektrické energie mrazících zařízení, která by 
pracovala pouze v nízkém distribučním tarifu a ve vysokém by byla odpojena od zdroje 
elektrické energie. V průběhu práce bylo zjištěno, že teoreticky lze dosáhnou úspor elektrické 
energie mrazících zařízení, které pracují jen v nízkém tarifu.  
K co nejvyšší účinnosti mrazícího zařízení je potřeba dodržovat několik zásadních tipů viz 
kapitola 4.6, jako je například pravidelné odmrazování skladovacího prostoru, umístění mrazícího 
zařízení, četnost otevírání dveří a celkovému zacházení se spotřebičem. To všechno vede k 
ekonomickému provozu mrazícího zařízení, a tudíž i k nejnižší možné spotřebě. 
9.1 Možnosti úspor mrazícího zařízení Calex 
Spotřebič značky Calex, na kterém probíhalo experimentální měření, je již starý typ 
mrazícího zařízení. Spotřebič byl vyroben v roce 1993 a tomu odpovídají i hodnoty zjištěné při 
měření. Hrubý objem zařízení je 120 litrů, jeho spotřeba je 1,15 kWh za den a akumulační doba 
přibližně 10 hodin. Ve srovnání s moderními spotřebiči stejného objemu se hodnoty spotřeby 
pohybují okolo 0,5 kWh a akumulační doba v průměru 26 hodin viz Tabulka 16. To je dáno 
zejména pokrokem moderních izolačních materiálů. Mrazící zařízení Calex přemění pouze 30% 
přijaté elektrické energie na tepelnou energii uloženou v nákladu skladovacího prostoru. 
Elektrická energie, která je potřeba na zmrazení 52 litrů vody z 25°C na -22°C mrazícího zařízení 
Calex dle experimentálního měření je 9,64 kWh a tepelná energie uložená za stejných podmínek 
je 2,85 kWh. Ztráty při procesu zmrazování činí 6,78 kWh. Cílem experimentálního měření bylo 
zjistit spotřebu a chování teplot v různých částech (obrázek 14 a 15) a v různých fázích mrazícího 
zařízení Calex dle spínacích časů sazeb D25d, D35d, D45d. 
9.1.1 Srovnání úspor elektrické energie a ceny změřených údajů Calex 
Tabulka 17: Spotřeba a cena měřených tarifů. 
Sazba 
Spotřeba den  Spotřeba rok  Den - NT Den - VT Celkem den Celkem rok 
[kWh] [kWh] [Kč] [Kč] [Kč] [Kč] 
D01d 1,1505 419,9362 0,0000 4,6643 4,6643 1702,4548 
D25d NT, VT 1,1505 419,9362 0,5956 2,9642 3,5599 1299,3607 
D25d NT 0,9899 361,3245 1,5375 0,0000 1,5375 561,2020 
D35d NT, VT 1,1505 419,9325 1,3800 0,9548 2,3348 852,2096 
D35d NT 1,1222 409,6025 2,0190 0,0000 2,0190 736,9486 
D45d NT, VT 1,1505 419,9362 1,8400 0,4448 2,2849 833,9743 
D45d NT 1,1466 418,5125 2,2005 0,0000 2,2005 803,2007 
 
V Tabulce 12, která byla změřena v experimentálním měření je vidět, že spotřeba mrazničky 
Calex v normálním režimu provozu je 1,15 kWh/ den (420 kWh/ rok). Pokud by zařízení 
pracovalo v sazbě D01d nebo D02d, které jsou ve většině českých domácností, stál by provoz 
mrazícího zařízení 4,6 Kč/ den (1702 Kč/ rok). Pokud by zařízení pracovalo v sazbě D25d bez 
vypínání spotřebiče ve vysokém tarifu, stál by denní provoz 3,56 Kč (roční provoz 1300 Kč). Zde 
je vidět, že přechodem ze sazby D01d (D02d) na sazbu D25d v normálním režimu lze uspořit 
1,04 Kč/ den (400 Kč/ rok). Pokud by mrazící zařízení pracovalo pouze v nízkém tarifu a ve 
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vysokém tarifu by bylo vypnuté, snížila by se spotřeba na 0,99kWh/ den (361 kWh/ rok) a tím 
pádem by se snížily náklady spotřebiče Calex na 1,54 Kč/ den (561 Kč/ rok). Celkové úspory 
elektrické energie by potom byly 0,16 kWh/ den (59 kWh/ rok) a úspora peněz 3,06 Kč/ den 
(1141 Kč/ rok) oproti sazbě D01d a oproti normálnímu režimu D25d 2,02 Kč/den (739 Kč/ rok).  
Dále je v Tabulce 12 vidět stejné srovnání i pro sazby D 35d a D 45d. U nich lze také vidět 
úsporu elektrické energie i korun, ale rozdíly mezi nimi nejsou tak velké. Celková úspora 
elektrické energie a korun u sazby D 35d pouze v nízkém tarifu oproti normálnímu režimu D 35d 
je 10 kWh za rok (116 Kč/ rok) a oproti sazbě D 01d je úspora 965 Kč/ rok. Celková úspora 
elektrické energie a korun u sazby D 45d pouze v nízkém tarifu oproti normální sazbě D 45d je 
1,42 kWh za rok (30 Kč/ rok) a oproti sazbě D 01d je úspora 899 Kč/ rok. (Orientační vyčíslení 
proběhlo z ceníku společnosti ČEZ [15] pro produktovou řadu Comfort viz Tabulka 13. 
9.1.2 Shrnutí průběhu měřených teplot ve skladovacím prostoru Calex 
Podle vyhlášky 366/2005 Sb. [25] bylo zjištěno, že teplota potravin ve skladovacím prostoru 
nesmí přesáhnout -15°C. Grafy průběhu teplot ve skladovacím prostoru sazeb D 25d, D 35d a D 
45d jsou uvedeny v přílohách B, C, D a E. 
Teplota okolí se u všech měření pohybovala okolo 25°C a nijak výrazně se neměnila. Ve 
všech grafech je patrné, že se teplota ve skladovacím prostoru ve vypnutém stavu rychle mění. To 
je dáno převážně starší izolací mrazícího zařízení a s ní spojenou akumulací chladu. Hodnota 
teploty, která se bere jako výchozí pro všechny závěry podle normy ČSN EN ISO 15502, je vždy 
teplota nejteplejšího čidla ve skladovacím prostoru. 
Z průběhu teplot v grafu D 25d - průběh jednoho dne v Příloze B vidíme, že doba vypnutí 
mrazícího zařízení je rozdělena do dvou úseků - 9 a 7 hodin. Teplota nejteplejšího čidla na konci 
vypnuté 9-ti hodinové periody dosáhla na teplotu -8,83 °C, dále mrazící zařízení ochladilo za 
čtyřhodinový úsek čidlo na -16 °C, a v druhém úseku vypnutí spotřebiče se teplota zvýšila na -
10,2 °C.  To nevyhovuje podmínce dodržené minimální skladovací teploty -15°C. 
Z průběhu teplot v grafu D 35D - průběh jednoho dne v Příloze C vidíme, že zařízení 
pracovalo ve třech úsecích a ve dvou úsecích bylo vypnuto. Doba vypnutí je u obou úseků 
totožná, a to 4 hodiny. Teplota nejteplejšího čidla zaznamenala na konci obou 4 hodinových 
úseků teplotu -15,3 °C. A mrazící zařízení v zapnutém režimu ochladilo čidlo na -20,1 °C. 
Minimální skladovací teplota dosáhla -15,3°C a to vyhovuje podmínce minimální skladovací 
teploty -15 °C.  
Z průběhu teplot v grafu D 45D - průběh jednoho dne v Příloze D vidíme, že zařízení  
nepracovalo ve čtyřech jednohodinových úsecích. Nejnižší naměřená teplota byla ve čtvrtém 
úseku a dosahovala hodnoty -18,8 °C, což bohatě dostačuje podmínce minimální skladovací 
teploty -15°C.  
V posledních dvou grafech v příloze E je uvedeno srovnání průběhů teplot při zmrazování 52 
litrů vody a zmrazování prostoru bez vody. Zmrazování vody až na ustálenou teplotu trvalo 78 
hodin a spotřebovalo se 9,63 kWh elektrické energie. Zmrazování prostoru bez nákladu trvalo 
necelou hodinu a spotřebovalo se 0,13 kWh elektrické energie. Z grafů lze dobře vidět, že k 
naakumulování tepelné energie do lahví s vodou trvá mnohonásobně více času a spotřebuje se 
více energie s poměrné malou 30% účinností.    
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9.2 Vliv mrazících procesů na kvalitu potravin 
Vlivem dlouhodobého skladování potravin postupně dochází k drobným chemickým i 
biologickým změnám. Nejdůležitější je postupná změna velikosti krystalů ledu v potravinách. K 
tomu dochází při kolísání teploty ve skladovacím prostoru. Ke změně velikosti krystalů dochází 
nejčastěji při vzájemném dotyku dvou sousedních krystalů. Důsledkem tohoto jevu je nenávratná 
ztráta vody z buněčné soustavy (tzv. exudátu, lidově šťáva), která při rozmrazování opustí 
potravinu. To se projeví na křehkosti, suchosti a tuhosti potraviny. Při dlouhodobém skladování 
potravin dochází také k drobným mikroorganickým změnám, které se projevují změnou barvy, 
pachu, chutě a ztrátou vitamínu či znehodnocení tuků. Mražením potravin totiž nedochází ke 
zničení škodlivých mikroorganismů, které znehodnocují potraviny, ale pouze k jejich zpomalení 
či dočasnému zastavení. Při rozmrazování tyto organismy opět ožívají a začínají se množit 
mnohem rychleji než před zmrazením a dále škodí potravinám, proto je nutné potraviny po 
rozmrazení zkonzumovat v co nejkratší době. Pro omezení tohoto vlivu je možné potraviny 
nejprve tepelně upravit, nechat vychladnout a poté je zmrazit. Tímto procesem dochází ke zničení 
škodlivých mikroorganismů a prodloužení skladovací doby. Vlivem všech těchto vlivů dochází k 
znehodnocování potravin a snížení skladovací doby. Maximální skladovací doby vybraných 
potravin jsou uvedeny v Tabulce 9. Největší podíl na omezení těchto vlivů je právě stálost 
skladovací teploty.  
9.3 Možnosti úspor elektrické energie v ČR 
V ČR je 4 375 000 hospodařících domácností. Podle statistiky z roku 2004 má 70,1 % 
domácností doma ještě kromě chladničky (kombinované chladničky) i samostatnou mrazničku 
[26].  
                                                         (9.1) 
Pokud by byla průměrná spotřeba mrazničky 0,7 kWh/ den = 255 kWh/ rok (můj odhad). 
Potom by celková spotřeba elektrické energie za rok pro celou ČR byla: 
                                           
                (9.2) 
Pokud by všechny domácnosti spínali podle sazby D 25d a zároveň by byla zachována 
úspora 14% elektrické energie, jak bylo změřeno v experimentálním měření, mohla by celková 
úspora činit:  
                                               (9.3) 
Pokud by spínaly podle sazby D 35d mohla by výsledná úspora činit: 
                                                (9.4) 
Tyto výpočty jsou značně nepřesné z několika důvodů: procentuální zastoupení mrazících 
zařízení v ČR je bráno ze statistiky z roku 2004 a od té doby se mohlo mnohé změnit. Bohužel 
nejsou provedeny novější statistiky. Ze statistik také nelze vyčíst, jestli jsou všechny mrazničky v 
provozu celý rok nebo se některé zapínají pouze na nějakou část roku.  Dále se dopouštíme 
nepřesností odhadu průměrné roční spotřeby elektrické energie mrazničky. Musíme brát na 
vědomí, že se na trhu i v domácnostech vyskytují desítky až stovky druhů mrazících zařízení o 
různých spotřebách a nelze stanovit přesný odhad. Dalších nepřesností se dopouštíme při 
výpočtech se stejnou procentuální úsporou stanovenou z měření ze stejného důvodu jako v 
předešlém případě.  
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9.4 Srovnání tepelných toků 
U starších mrazících zařízení se běžně používala skelná vata a polystyren jako tepelná 
izolace, ale jejich součinitel tepelné vodivosti je poměrně vysoký (0,06 a 0,037            ). 
U novějších mrazících zařízení se používají izolace jako např. polyuretanová pěna, kde je 
součinitel tepelné vodivosti poměrně nízký (třetinový oproti skelné vatě). V novějších mrazících 
zařízeních se dnes vyskytují lepší tepelné izolace a jejich kombinace, kde lze dosáhnout i velmi 
dlouhé akumulační doby (70 hodin i více), ale bohužel jsou většinou součástí výrobního 
tajemství. Z výsledků vypočítaných tepelných toků přes stěny mrazáku vidíme, že rozdíl mezi 
skelnou vatou (88,4 W) a polystyrenem (58 W) je 30 Wattů. Mezi skelnou vatou a 
polyuretanovou pěnou je rozdíl téměř trojnásobný (33 W). Na velikosti tepelného toku se podílí 
součinitel tepelné vodivosti izolačního materiálu, ale také především jeho tloušťka.  
9.5 Celkové shrnutí výsledků 
Pro možnosti úspor nelze uvažovat spínání samotné lednice, jelikož čerstvé potraviny, které 
jsou v ní uloženy, jsou skladovány v plusové teplotě a probíhají v nich mikroorganické změny. 
Ve vypnutém stavu by docházelo k přílišnému kolísání teplot a tím pádem i ke zvýšenému 
množení škodlivých organismů, prudkému snížení skladovací doby či znehodnocení potraviny. 
Pro účely úspor můžeme uvažovat pouze spínání samostatných truhlicových a policových 
mrazáků, které mají pouze jeden kompresor a jeden okruh. Spínání mrazících zařízení, které jsou 
součástí kombinované ledničky, není možné,  jelikož chladnička a mraznička jsou napojeny na 
jeden kompresor a jeden termostat a při odpojení od zdroje proudu by se vypnula i chladnička. U 
dvoukompresorových a dvouokruhových kombinovaných chladniček by to bylo teoreticky 
možné, ale toto řešení by vyžadovalo další technické úpravy zařízení a případně ztrátu záruky 
apod.  
K hodnocení úspor lze teoreticky uvažovat jen sazby D 25d a D 35d. U dalších, vyšších 
sazeb, již téměř nedochází k úsporám elektrické energie, jelikož zařízení pracuje téměř v 
normálním režimu a výsledné úspory by byly minimální. Již u sazby D 25d je výsledná úspora 
pouze 1,4 kWh/ rok od normálního režimu spínání. Tato hodnota téměř nelze považovat za 
úsporu, jelikož při nesprávném zacházení se spotřebičem se ve výsledném vyúčtování téměř 
neprojeví. Doby spínání sazeb se liší ve většině oblastí i společnosti v ČR, ale úseky spínání 
spotřebiče jsou u většiny sazeb podobné.  
U nových mrazících zařízení s dobrou tepelnou izolací a tím i vysokou akumulační dobou 
(oproti mrazícímu zařízení Calex až sedminásobnou), lze uvažovat o větších úsporách převážně 
se sazbou D 25d. V experimentálním měření byla u této sazby zjištěna úspora 14% elektrické 
energie a u sazby D 35d byla zjištěna úspora 3% elektrické energie. Tento výsledek se nemůže 
generalizovat na všechny mrazničky, jelikož na trhu a v domácnostech v ČR je velké množství 
druhů těchto spotřebičů a každý z nich má lehce odlišné parametry objemů, výkonů, spotřeby, 
akumulací chladu, mrazícího výkonu atd. U nových spotřebičů bude úspora energie spínáním 
podle vysokého a nízkého tarifu menší než u starších typů, jelikož mají vyšší akumulační dobu a 
přitom mnohem nižší spotřebu.  Dále musíme vzít na vědomí, že i při teplotních změnách z -18°C 
na -15°C dochází k mírné rekrystalizaci podílu vody v potravině a tím pádem k velmi pomalému 
znehodnocení potravin. Pokud bude dodržena maximální doba skladování potravin podle 
Tabulky 9, nemělo by dojít ke znehodnocení potraviny přílišnou ztrátou exudátu, změně barvy či 
nepříjemných pachů. Vše samozřejmě také závisí na tom, v jakém stavu potravinu vkládáme do 
mrazničky.
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